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:TITLE 
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 Resumen  




El afloramiento consiste en una laja de unos 5’5 x 4’5 metros, situada al borde 
de la carretera LR-286 entre las localidades de El Villar y Poyales (en las 
proximidades de este último), la superficie presenta un buzamiento de unos 46º 
y está protegida por una tejavana.   
DOCUMENTACIÓN: La documentación del estrato se realizó mediante fotogrametría convergente, 
además, dos zonas seleccionadas (que corresponden a huellas concretas) 
fueron documentadas utilizando un escáner de luz estructurada. Como 
resultados, se dispone de los modelos 3D tanto del estrato completo como de 
las huellas seleccionadas, asimismo se han generado planos con vistas 
ortográficas perpendiculares a la losa tanto en color verdadero como un 
sombreado en función de la altura respecto a la superficie de la laja, asimismo, 
sobre las ortoimágenes se ha incluido el dibujo de los perímetros de las huellas 
procedente de una base de datos previa.    
TÉCNICAS: modelado virtual, fotogrametría 
PRODUCTOS:  Modelo de superficies con texturas fotográficas. 
 Ortoimagen. 
 Modelo Digital de Elevaciones (MDE). 
DESCRIPTORES 
NATURALES:  
icnita, huella dinosaurio 
DESCRIPTORES 
CONTROLADOS: 
(Procedentes del Tesauro UNESCO [http://databases.unesco.org/thessp/]) 
 
Patrimonio natural, Geología, Paleontología, Fotogrametría 
 
 Abstract 




The outcrop consists of a slab of around 5.5 x 4.5 square metres, located on 
the edge of the road LR-286 between the districts of El Villar and Poyales (near 
this latter), the slab has a geological dip of around 46º and is protected by a 
shed roof.      
DOCUMENTATION: The geometric documentation of the surface was done by means of convergent 
photogrammetry, besides, two selected areas (corresponding to footprints) 
were documented with more detail with a structured-light 3D scanner. As 
results, 3D models of the complete visible part of the stratum and of the two 
detailed models of the selected footprints. Likewise, orthographic views with 
photographic textures and color range according to the elevation from the 
average plan of the exterior surface were produced, moreover, the line 
boundaries of the footprints taken from a previous database has been 
represented over the orthoimages too.  
METHODOLOGIES: virtual modeling, photogrammetry 
PRODUCTS:  3D models (meshes with photographic texture). 
 Orthoimage. 
 Digital Elevation Model (DEM). 
NATURAL 
KEYWORDS: 
ichnite, dinosaur footprint  
CONTROLLED 
KEYWORDS: 
(From the UNESCO’s thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/]) 
 
Natural heritage, Geology, Palaeontology, Photogrammetry 
 
Localización / Placement 
ELEMENTO 
PATRIMONIAL: 
Yacimiento paleontológico de Icnitas 3 (Enciso) :HERITAGE 
ELEMENT  
MUNICIPIO: Enciso, La Rioja, España/Spain (Getty TGN: 7333973) :MUNICIPALITY 




Equipo de trabajo / Staff 
EQUIPO: Álvaro RODRÍGUEZ MIRANDA 
José Manuel VALLE MELÓN 
:STAFF 
 
 Derechos / Rights 
DERECHOS: La información relativa al presente proyecto es fruto de la participación 
de diversos agentes por lo que su situación al respecto de los 
derechos intelectuales y de explotación puede ser compleja. Con el fin 
de simplificar el esquema de reutilización, se ha llevado a cabo un 
análisis previo de la situación de cada documento que se encuentra 
disponible en el repositorio y que es accesible en el recurso web 
indicado por el identificador permanente. De manera resumida se 
puede indicar que: 
 
• Si el documento se encuentra descargable desde la web del 
repositorio institucional se considerará que sus posibilidades 





• Si el documento tiene acceso restringido, deberá ponerse en 
contacto con el promotor del trabajo, ya que dicha 
organización dispone de la información que busca y de los 
derechos de explotación necesarios para permitir nuevos usos.  
/ 
The information that is available in this project was created in the 
framework of a work in which many agents were involved, therefore, 
the state of the intellectual and exploitation rights might be complex. In 
order to simplify the re-use, we have carried out a preliminary analysis 
regarding each document that is shown in the repository and 
accessible thought the permanent identifier. Summing up, you can 
consider that: 
 
- If the document can be accessed from the website of the 





- If the access is restricted, you need to contact the promotor of 
the work, since that organization has both the information you 




OTROS: Además de la información recogida en el repositorio de la Universidad 
del País Vasco (UPV/EHU), se informa que los promotores de cada 
trabajo disponen de una copia más amplia de los registros originales y 
resultados (medidas, fotografías, modelos 3D). 
/ 
The University repository does not show an exhaustive record of the 
work. Users should contact with the promotor of the project if they want 
to examine the original datasets and complete results (measurements, 
photographs, 3D models…).   
:OTHERS 
 
Renuncia de responsabilidad / Disclaimer 
DESCARGO: El uso de la información contenida en este documento se hará bajo la 
completa responsabilidad del usuario. 
La publicación se ha realizado conforme a los fines docentes y de 
investigación del Laboratorio de Documentación Geométrica del 
Patrimonio del Patrimonio de la UPV/EHU y en función de los derechos 
que corresponden al Laboratorio como autor del contenido. El 
Laboratorio se compromete a retirar del acceso público tanto este 
documento como cualquier otro material relacionado en el caso de que 
los promotores consideren que menoscaban sus derechos de 
explotación. /  
The use of the information contained in this document will be under the 
exclusive responsibility of the user. 
The aim of this publication is to fulfill the academic goals and research 
expected from the Laboratory for the Geometric Documentation of 
Heritage (UPV/EHU) concerning its scientific outcomes. Nevertheless, 
the Laboratory is bound to the respect of promoters’ commercial rights 





Reutilización / Re-use 
REUTILIZACIÓN: Los siguientes términos corresponden al Real Decreto 1495/2011, 
de 24 de octubre por el que se desarrolla la Ley 37/2007, de 16 de 
noviembre, sobre reutilización de la información del sector público, 
para el ámbito del sector público estatal. 
 
“Son de aplicación las siguientes condiciones generales 
para la reutilización de los documentos sometidos a 
ellas: 
 
1. Está prohibido desnaturalizar el sentido de la 
información. 
2. Debe citarse la fuente de los documentos objeto 
de la reutilización. Esta cita podrá realizarse 
de la siguiente manera: “Origen de los datos: 
[órgano administrativo, organismo o entidad del 
sector público estatal de que se trate]”. 
3. Debe mencionarse la fecha de la última 
actualización de los documentos objeto de la 
reutilización, siempre cuando estuviera incluida 
en el documento original. 
4. No se podrá indicar, insinuar o sugerir que la 
[órgano administrativo, organismo o entidad del 
sector público estatal de que se trate] titular 
de la información reutilizada participa, 
patrocina o apoya la reutilización que se lleve a 
cabo con ella. 
5. Deben conservarse, no alterarse ni suprimirse los 
metadatos sobre la fecha de actualización y las 
condiciones de reutilización aplicables 
incluidos, en su caso, en el documento puesto a 
disposición para su reutilización.” 
/ 
The following terms come from the Royal Decree 1495/2011, of 24th 
October 2011, whereby the Law 37/2007, of November 16, on the 
re-use of public sector information, is developed for the public state 
sector. 
 
“The following general terms shall apply to all re-
usable document availability methods: 
 
1. The information must not be distorted. 
2. The original source of re-usable documents must 
be cited. 
3. The date of the latest update of re-usable 
documents must be indicated when it appears in 
the original document. 
4. It must not be mentioned or suggested that the 
public sector agencies, bodies or entities are 
involved in, sponsor or support the re-use of 
information being made. 
5. Metadata indicating the latest update and the 
applicable terms of re-use included in re-usable 
documents made available by public agencies or 





Estructura / Framework 
ID 
PERMANENTE: 
http://hdl.handle.net/10810/35688 :PERMANENT ID 
ESTRUCTURA: • ldgp_mem046-1_Enciso_Icnitas3.pdf: este documento. 
Contiene la memoria y cuatro planos en formato A3 con la 
ortoimagen del yacimiento (textura fotográfica y modelo 
digital de elevaciones) con y sin el dibujo vectorial de las 
huellas / this document. It contains the report and four plans 
in A3 layout, which shows the orthoimage and the digital 
terrain model of the site with and without the line drawing of 
the footprints.  
• LDGP_ICT2018_fot_Icnitas3-??.jpeg: 5 fotografías de 
documentación de los trabajos realizados / 5 pictures for 
documenting the woks. 
• LDGP_ICT2018_modelovirtual_???.zip: 3 modelos 
virtuales en formato PLY correspondientes al yacimiento 
completo y a dos zonas de detalle que corresponden con la 
huella identificada como “R4H4” en la base de datos del 
Gobierno de La Rioja y la zona que contiene las huellas 
identificadas como “R1H2” y “R2H2”, incluyen también los 
metadatos según el esquema Dublin Core.  / 3 three-
dimensional models (PLY format): one of the complete site 
and two regarding detailed areas corresponding to the 
footprint labelled as “R4H4” in the database of the 
Government of La Rioja and the area including the footprints 
labelled as “R1H2” and “R2H2”. The models are enclosed 
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Comentarios / Feedback 
NOTA: Este documento forma parte del contenido generado en el Laboratorio 
de Documentación Geométrica del Patrimonio de la UPV/EHU y ha 
sido publicado con fines docentes y/o de investigación, atendiendo a 
los objetivos del Laboratorio. Es muy importante para nosotros conocer 
la utilidad del material suministrado a los usuarios finales así como las 
posibilidades de mejora en el servicio que podemos realizar; por lo 
tanto, agradecemos cualquier comentario o sugerencia que nos quiera 
hacer llegar, para lo cual, ponemos a su disposición nuestra dirección 
de correo electrónico ldgp@ehu.eus / 
This document is part of the content generated by the Laboratory for 
Geometrical Documentation of Heritage (UPV/EHU). It was published 
for teaching purposes and research, in relation with the goals of the 
Laboratory. Feedback about the real utility of this information is most 
important for us, therefore, we appreciate any comment or suggestion 
for improvements (please, do refer to the following e-mail address: 


















































































de  la  Universidad  de  La  Rioja  –dirigida  por  la  doctora  Angélica  Torices‐  se  está 































a) Establecimiento  de  una  red  de  referencia  topográfica  en  el  yacimiento  que 
permita  disponer  de  coordenadas  en  el  sistema  oficial  (UTM‐huso  30  en  el 
sistema  ETRS89)  de  forma  que  el modelo  que  se  genere  del  yacimiento  se 
presente en este  sistema de  coordenadas, pudiendo  así  ser  integrado en  los 
sistemas  de  gestión  basados  en  la  cartografía  (como  es  el  caso  de  la  capa 





b) Registro  fotográfico  que  permitiera,  posteriormente,  realizar  el  modelado 
tridimensional  del  yacimiento.  Asimismo,  con  el  fin  de  escalar  el modelo  y 
situarlo en el sistema de coordenadas oficial, se colocaron una serie de puntos 













satélite  como  el GPS  estadounidense,  el Glonass  ruso  o  el Galileo  de  la Unión  Europea.  Estos  sistemas  pueden 
combinarse con el fin de obtener soluciones optimizadas en tiempo y precisión.  







d) Preparación de  las  salidas  gráficas  (planos) necesarias para  la  representación 
del yacimiento.  
 







El  yacimiento  «Icnitas  3»  se  encuentra  en  el  término  municipal  de  Enciso,  más 
concretamente a mitad de recorrido entre los puntos kilométricos 4 y 5 de la carretera 
LR‐286,  en  el  borde  de  esta misma  carretera  y  en  las  proximidades  de  la  aldea  de 


























































































Como  trabajo  preliminar  a  la  documentación  geométrica,  se  preparó  el  yacimiento 
mediante  la  limpieza  de  las  huellas  por  parte  del  equipo  de  la  Cátedra  de 
Paleontología. Por otra parte, se procedió a colocar una serie de señales de referencia 
(dianas) alrededor del área a documentar. Estas señales aparecerán en  las fotografías 








Las  dianas  están  hechas  de  metacrilato  con  un  tamaño  de  3x3  cm  y  se  sitúan 
directamente sobre el terreno sin necesidad de adhesivo. Por otro lado, dichas dianas 

























una precisión del orden de 1‐2  cm  (ver  sección 4.3.1 para  los detalles del  cálculo) y 
coordenadas en el sistema oficial (UTM huso 30 en el sistema de referencia ETRS89). 


















ya que  el  sol  incidía directamente en una parte del  yacimiento por un  lateral de  la 

































huella  se  identifica por  la numeración del  rastro dentro del yacimiento y, dentro de 
cada  rastro, por el número  correlativo en  la dirección de  la marcha. De esta  forma, 
recuperamos  el  croquis  que  se  utilizó  para marcar  las  zonas  de  interés.  Sobre  este 


























Con  el  fin  de  disponer  de  unas  condiciones  controladas  de  iluminación  durante  la 
captura, se procedió a colocar una lona negra, que protegiera la zona de la incidencia 
directa de luz, como pudo verse en la figura 11, pero aun así la luz ambiental incidente 








descargar  las observaciones GNSS del  receptor. Para el procesamiento  se utilizará el 



















Se pasa a descargar  los datos de  las estaciones más  cercanas, en nuestro  caso:  San 
Román de Cameros, Calahorra y Cervera del Río Alhama4. Por un lado, se descargan las 
fichas descriptivas que nos indican las coordenadas de la estación y características del 
equipo  receptor  instalado.  Por  otro  lado,  se obtienen  los  ficheros de observaciones 









5  RINEX  (Receiver  Independent  Exchange  Format)  es  un  formato  de  intercambio  de  datos  de 
observaciones de satélites de posicionamiento. La última versión del estándar es la 3.03 (Julio de 2015), 























































A  continuación  se  transforman  estos  valores  a  coordenadas  XY  en  el  sistema UTM‐
huso 30  y  convertimos  asimismo  las  alturas elipsoidales  a  valores  sobre el nivel del 
mar6  (ortométricas),  para  lo  cual  utilizamos  el  programa  PAG  (Programa  de 
Aplicaciones Geodésicas) del Instituto Geográfico Nacional.  
 
Tal  como  se  ha  comentado,  las  coordenadas  de  estos mismos  puntos  también  se 
obtuvieron  en  un  sistema  local  utilizando  la  estación  total.  Dado  que  la  precisión 
interna  de  las  medidas  con  la  estación  total  (de  3  a  5  mm)  es  mejor  que  las 

















Las  cámaras  fotográficas  registran  información  adicional  (metadatos)  sobre  las 









7 Exif  (Exchangeable  Image File  format), creado en  la década de 1980 por  la agencia  japonesa para el 






de  la  escena»,  el  «autor»  o  la  «posición»  de  la  toma8.  Utilizando  la  herramienta 
informática gratuita ExifTool® se seleccionan las imágenes y se incluyen estos datos, de 
forma que  las  fotografías queden  identificadas y cualquier usuario pueda dirigirse al 
proyecto que las generó simplemente mirando sus metadatos.  
 








La  descripción  de  las  imágenes  puede  enriquecerse  aún  más  con  otra  lista  de 
metadatos denominada  IPTC9,  la cual también puede almacenarse dentro del archivo 
de imagen (por ejemplo, dentro del propio fichero JPEG). En este caso, los metadatos 
inciden en  la  identificación del autor y  la ubicación de  la toma mediante  la  indicación 
















Por  otro  lado,  los  archivos  se  renombran  con  el  fin  de  que  su  contenido  sea más 
fácilmente identificable. El criterio seguido consiste en componer el nombre a partir de 
varios  bloques  de  información,  así  por  ejemplo,  la  imagen  denominada 








‐ yac-icnitas3-1:  nombre  específico  del  fichero.  A  su  vez,  este  nombre 
menciona el yacimiento y un número correlativo para indicar la imagen dentro 
de la serie.  

















El proceso de modelado a partir de  las  fotografías  se  realiza con el  software Agisoft 
Photoscan®. El proceso  comienza  importando  las  imágenes, el programa  realiza una 
identificación  automática  de  puntos  comunes  en  las  diferentes  imágenes,  lo  que 
permite  obtener  una  orientación  relativa  de  las  cámara  y  un  primer  conjunto  de 








































conjunto  resultante  tras  este  paso  tiene  unos  29.000.000,  lo  que  supone  una 
separación entre puntos de aproximadamente 1 mm.  
 
A  continuación  se  obtiene  la  superficie mallada,  la  resolución  de  salida  que  se  ha 








Como  siguiente  paso,  se  aplican  las  texturas  fotográficas  con  alta  resolución11.  El 
resultado es el modelo 3D final del yacimiento, el cual se exporta en formatos estándar 




















Con  el  fin  de  incorporar  contexto  a  estos  ficheros,  se  han  preparado  archivos  con 
metadatos que se colocarán en las mismas carpetas en que almacenan los modelos 3D, 








Este  esquema  es  de  carácter  general  (es  decir,  que  incluye  campos  esperables  en 
cualquier  tipo  de  documento  digital  como  son  el  autor,  la  fecha,  el  formato,  los 
derechos asociados, la descripción, etc.). 
 
El  fichero de metadatos  se presenta en modo  texto de manera que pueda  ser  leído 
fácilmente  por  cualquier  usuario,  aunque  se  utiliza  la  codificación  XML13  para  que 























Consortium  (W3C) en el cual  la  información se estructura de  forma  jerárquica, estando  los diferentes 










































incluir  un  sombreado  para  apreciar  con  mejor  detalle  las  huellas.  Al  igual  que  la 































interés  en  torno  a  las  huellas  «R1H2yR2H2»  y  «R4H1»,  por  ello  se  realizaron  14 
escaneo en el conjunto R1H2yR2H2 y 3 escaneos en la huella R4H1. 
 



































































































































15 DWG  (DraWinG) es el  formato propio del  software Autocad®. Al  ser el programa mayoritario en el 
mercado es un formato ampliamente reconocido por los diferentes usuarios y aplicaciones CAD.  




























El  fichero CAD  incluye  los puntos de  la base  topográfica y de apoyo en coordenadas 
UTM‐huso 30 (sistema de referencia ETRS89), así como los puntos que definen el plano 




































 Modelo  Geométrico:  ficheros  CAD  en  los  formatos  DWG  y  DXF  con  los 




fotogrametría  convergente  en  formatos  OBJ  y  PLY  y  modelos  de  detalle 











































































Por  lo  que  respecta  a  la  geometría  de  estas  imágenes,  estos  panoramas  aparecen 
denominados en ocasiones como «equirectangular panoramic images», lo que viene a 
significar  que  la  imagen  en  primer  lugar  se  proyecta  de  forma  polar  en  una  esfera 
unidad y posteriormente esta esfera se convierte en una  imagen plana utilizando una 


































Documentación geométrica del yacimiento 
paleontológico de Icnitas 3, Enciso (La Rioja) 
 
ESTACIÓN: IGPS1 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 
FECHA: 16 de marzo de 2018 X = 563563,623 
MUNICIPIO: Enciso Y = 4664085,751 
PROVINCIA: La Rioja Z (ortométrica) = 892,553 
 
Reseña literal: clavo de acero con cruz 
grabada en la cabeza, insertado en la 
parte superior de una pieza de hormigón 
que corresponde a la boca de desagüe de 
la cuneta, junto al cartel explicativo del 











Documentación geométrica del yacimiento 
paleontológico de Icnitas 3, Enciso (La Rioja) 
 
ESTACIÓN: IGPS2 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 
FECHA: 16 de marzo de 2018 X = 563572,315 
MUNICIPIO: Enciso Y = 4664075,098 
PROVINCIA: La Rioja Z (ortométrica) = 892,742 
 
Reseña literal: clavo de acero con cruz 
grabada en la cabeza, insertado en el 
hormigón de la canalización que cubre la 
cuneta junto al yacimiento de Icnitas-3. 
Junto a la boca contraria de donde se 











Documentación geométrica del yacimiento 
paleontológico de Icnitas 3, Enciso (La Rioja) 
 
ESTACIÓN: IGPS3 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 
FECHA: 16 de marzo de 2018 X = 563607,236 
MUNICIPIO: Enciso Y = 4664049,546 
PROVINCIA: La Rioja Z (ortométrica) = 893,388 
 
Reseña literal: clavo de acero con cruz 
grabada en la cabeza, insertado en el 











Documentación geométrica del yacimiento 
paleontológico de Icnitas 3, Enciso (La Rioja) 
 
ESTACIÓN: IGPS4 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 
FECHA: 16 de marzo de 2018 X = 563625,586 
MUNICIPIO: Enciso Y = 4664031,973 
PROVINCIA: La Rioja Z (ortométrica) = 894,213 
 
Reseña literal: clavo de acero con cruz 
grabada en la cabeza, insertado en el 










Documentación geométrica del yacimiento 
paleontológico de Icnitas 3, Enciso (La Rioja) 
 
ESTACIÓN: IGPS5 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 
FECHA: 16 de marzo de 2018 X = 563559,4414 
MUNICIPIO: Enciso Y = 4664106,982 
PROVINCIA: La Rioja Z (ortométrica) = 891,619 
 
Reseña literal: clavo de acero con cruz 
grabada en la cabeza, insertado sobre la 









Por  su  parte,  el  apoyo  fotogramétrico  (materializado  por  dianas  de  puntería 
metacrilato de 3x3 cm), tiene las siguientes coordenadas: 
 
Punto  X  Y  Z 
D3_01  563566,314 4664079,178 892,649 
D3_02  563564,946 4664080,317 892,678 
D3_03  563563,301 4664081,589 892,806 
D3_04  563562,220 4664082,307 893,038 
D3_05  563561,437 4664080,932 894,222 
D3_06  563560,582 4664080,137 894,995 
D3_07  563560,940 4664080,197 896,041 
D3_08  563562,325 4664078,648 896,070 
D3_09  563563,381 4664077,466 896,110 
D3_10  563563,823 4664078,372 894,705 
D3_11  563564,866 4664077,046 894,933 
D3_12  563566,176 4664077,995 894,114 
 
Cabe indicar que, para los procesos de modelado, se han restado los valores 560.000 a 
la  coordenada  X  y  4.660.000  a  las  Y  de  forma  que  sólo  se  trabaja  con  dígitos 





















Las  imágenes generadas con  la cámara esférica son  ficheros  JPEG por  lo que pueden 






































o Artist:  Laboratorio  de  Documentación  Geométrica  del  Patrimonio 
UPV/EHU. 
o Copyright:  Laboratorio  de  Documentación Geométrica  del  Patrimonio 
UPV/EHU. 












o Autor  de  la  descripción:  José Manuel  Valle Melón,  Álvaro  Rodríguez 
Miranda. 
‐ Copyright IPTC: 





o Creador:  Laboratorio  de  Documentación  Geométrica  del  Patrimonio 
UPV/EHU. 






























































































































LABORATORIO DE DOCUMENTACIÓN GEOMÉTRICA DEL PATRIMONIO 
Grupo de Investigación en Patrimonio Construido -GPAC- (UPV/EHU) 
 
Centro de investigación Micaela Portilla 
C/ Justo Vélez de Elorriaga 1, 01006 Vitoria-Gasteiz (España-Spain). 
Tfno: +34 945 013222 / 013264 
e-mail: ldgp@ehu.es   web: http://www.ldgp.es 
 
 
 
 
 
 
